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 مقدمه
 چرم، ،کاغذ نساجی، قبیل از مختلفی صنایع در گسترده طور به مصنوعی هایرنگ امروزه

 دیجاا لیلد به نگیر هایبضلااف. گیرندمی قرار استفاده مورد آرایشی صنایع و غذایی مواد

 هتصفی موثر بطور ،یستز طمحی به تخلیه از قبل باید نگوناگو محیطی یستز تمشکلا

 در آب هخان تصفیه فریک کلرور لجن از استفاده امکان بررسی مطالعه این از هدف. شوند

 بود. سنتتیک فاضلاب از بلو متیلن رنگ حذف

  هاروش و مواد
 ستههای سنتیک رنگ در سیستم ناپیور در مقیاس آزمایشگاهی روی نمونهمطالعه حاض

نگ( و غلظت اولیه ر زمان تماس، ، دز،pHمهم در فرایند ) اثر متغیرهای انجام گرفت.

ده ستفاهمچنین مطالعه ایزوترم و سنتیک فرایند مورد بررسی قرار گرفت. جاذب مورد ا

نه آب از یک تصفیه خاکلرورفریک بود که  درجه سانتیگراد 105 لجن خشک شده در دمای

 برداری تهیه گردید.در حال بهره

 هایافته

 90 استم زمان ،11 برابر بهینه pH در محلول از بلو متیلن رنگ حذف دمانران حداکثر

 تبعیت .دش مشاهده لیتر بر گرم میلی 25 اولیه غلظت و لیتر بر گرم 4 جاذب دوز دقیقه،

 مرحله داد نشان فروندلیچ ایزوترم مدل و 2 درجه شبه کنیتیکی مدل از بلو متیلن حذف

 جنل توسط رنگ جذب بعلاوه و بوده مطرح فرایند کننده کنترل مرحله عنوان به جذب

 .است هتروژن و لایه چند بصورت خانه تصفیه

 گیرینتیجه
 جهت بالایی پتانسیل از آبّ خانه تصفیه شده خشک لجن که داد نشان آزمایشات نتایج

 .است برخوردار آلوده آب هاینمونه از بلو متیلن رنگ هایمولکول حذف

 هاکلیدواژه
 جذب سینتیک، ایزوترم، بلو، متیلن فریک، کلرور لجن
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 مقدمه

رشد فزاینده جمعیت به همراه گسترش صنایع کشاورزی 

د آب را ایجاد کرده که نیاز به مشکلات مربوط به کمبو

آلودگی  .(1)طلبد میتصفیه و بازیابی مجدد آب مصرفی را 

به خصوص در صنایع مختلف  1های انسانیآب با فعالیت

سبب ایجاد مشکلات زیست محیطی و بهداشت عمومی شده 

که از بین این صنایع نساجی به عنوان یکی از بزرگترین و 

پساب  مهمترین صنایع مصرف کننده آب و تولید کننده

  .(2) آیدخطرناک در جهان به شمار می

غذایی، نساجی و امروزه در بسیاری از صنایع مثل صنایع 

شود. ها جهت اهداف مختلف استفاده میکاغذ سازی از رنگ

-صنایعی است که باعث تولید فاضلابصنایع نساجی یکی از 

شود که خود حاوی انواع های رنگی با حجم نسبتا بالا می

حدود . (3) باشدا و مواد شیمیایی مصنوعی دیگر میهرنگ

ر جهان وجود دارد و نوع رنگ تجاری د 100000بیش از 

تن رنگ در  70000شود که سالیانه، حدود تخمین زده می

خروجی صنایع نساجی و سایر صنایع مرتبط وارد محیط 

ها در درصد از این رنگ 50-10زیست گردد که حدود 

  .(5و4) پساب صنایع ظاهر خواهد شد

 بلکه کنند،می ضایع را زیبایی محیط تنها نه رنگی ترکیبات

 کاهش سبب هاداخل جریان به نور نفوذ از ممانعت با

 دهندمی تأثیر قرار تحت را آبی اکوسیستم و شده فتوسنتز

 حلقوی ساختار مولکولی داشتن خاطر به معمولاً ها. رنگ(6)

زیست  ها،و اکسیدکننده دما نور، برابر در مقاومت و پیچیده

 هاآن برخی از نتیجه در و دارند ضعیفی پذیری تخریب

مشکلات   ایجاد و زنده موجودات در زیستی تجمع موجب

                                                           
1Anthropogenic 

در  جهش و سرطان سوزش پوست، آلرژی، جمله از فراوانی

 . (7) شوندیم هاانسان

 در استفاده مورد متداول و کاتیونی هایرنگ از بلو متیلن

 ترکیب ترینبلو رایج . متیلن(8) است نساجی صنایع پساب

 و پنبه، پشم آمیزیرنگ منظور به استفاده مورد رنگی

 سوزش موجب و بوده بسیار سمی که (10و9) است ابریشم

 تعریق استفراغ، تهوع، ایجاد مشکلات تنفسی، ها،چشم

 نکروز و گیجی شوک، قلب، زردی، ضربان افزایش شدید،

 این . در(12و11) شودمی هاانسان در بافت و متهموگلوبینما

 آسیب و زیست تخریب محیط از جلوگیری برای و راستا

 هاییروش به دنبال زنده، پژوهشگران موجودات به رسیدن

فاضلاب از رنگ ند. حذفهست آلاینده از نوع این حذف برای

 سازی،لخته و نظیر انعقاد گوناگون هایروش با صنعتی های

 نانو ازن زنی، شیمیایی، اکسیداسیون بیولوژیکی، تصفیه

 الکتروشیمیایی، تعویض تصفیه غشایی، فرآیندهای ذرات،

 . که(14و13) است پذیرامکان سطحی جذب فرآیند و یون

 مورد هایروش بین از شده، انجام هایطبق پژوهش

 یا و آنها از برخی پایین کارایی و بالا دلیل هزینه به استفاده،

 روش ها،آلاینده از وسیعی طیف بودن برای اجرا قابل غیر

 .  (16و15) است شده روش شناخته ترینمناسب جذب

 آب آلودگی کنترل برای جذب سیستم یک فواید مهمترین

 و ساده اولیه، طراحی هزینه در کمتر گذاریسرمایه شامل

 ترکیباتعالی  حذف کمتر، انرژی مصرف آسان، برداریبهره

بیولوژیکی  تصفیه مرسوم فرآیندهای با مقایسه در هاآلاینده

 ثانویه نیز زائدات فیلتراسیون و انعقاد . در روش(6) است

 تجزیه مقابل در معمولاً ها. رنگ(17) است زیاد تولیدی

 متداول با فرآیندهای و ودهب مقاوم هوازی بیولوژیک
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 هزینه بر غشایی نیز شوند. فرآیندهاینمی حذف بیولوژیک

-جهت  بهره متخصص نیروی به نیاز آن راهبری و بوده

در  شیمیایی اکسیداسیون روش دارد. کاربرد برداری

 . بنابراین(18) نیست پذیرامکان صنایع در بزرگ هایمقیاس

-روش از عمدتا رنگی ترکیبات های حاویپساب تصفیه برای

-جاذب روی بر ترکیبات جذب این مثل معمول، غیر های

  .(19) شودمیاستفاده  مختلف های

 اما دارد های آلیآلاینده جذب درفعال کاربرد زیادی  کربن

 برای جستجو باشد. لذامی گران قیمت بسیار این ماده

 رنگ حذف در بالایی ظرفیت که قیمت های ارزانجاذب

. در (21و20) است بوده بسیار مورد توجه باشند داشته

ی که  بر روی جاذب سنتز شده از پوست نارگیل در امطالعه

 حذف رنگ متیلن بلو انجام شد نتایج بیانگر کارایی مناسب

های این جاذب در حذف رنگ از محلول (درصد 99بالای )

 ، (7) پرتقال ؛ همچنین استفاده از پوست(22)آّبی بود 

میوه  و پوست (24) ، برگ چای(23) گندم سبوس

 و فراوان دسترسی پایین، هزینه به دلیل (25) تمرهندی

 های مناسبیجاذب عنوان به محیط زیست با بودن سازگار

) متوسط  اندپساب شناخته شده از هارنگ حذف برای

از لجن کلرورفریک  پژوهش این در .(درصد 90کارایی 

 بلو نمتیل رنگ تصفیه خانه آب سد دوستی برای حذف

  شد. استفاده

 هامواد و روش

ه این مطالعه به صورت تجربی و در یک راکتور ناپیوسته ب

میلی لیتر و جنس پیرکس در آزمایشگاه شیمی  100حجم 

 دانشکده بهداشت مشهد انجام گرفت. 

 مشخصات رنگ متیلن بلو

 مولکولی آزمایشگاهی )وزن رنگ متیلن بلو دارای درجه

 ( با SCl 3N18H16Cمولکولی فرمول وگرم بر مول  85/319

 99خلوص  درجه و نانومتر 665جذبی  موج حداکثر طول

، از شرکت مرک آلمان خریداری شد. این رنگ از درصد

ر دباشد که به عنوان رنگ پایه های کاتیونی میدسته رنگ

 گیرد. صنایع رنگرزی مورد استفاده قرار می

میلی  1000ک به منظور محلول سازی، ابتدا محلول استو

ظر گرم بر لیتر رنگ متیلن بلو با حل کردن مقادیر مورد ن

-های کاری با رقیقرنگ و آب مقطر تهیه گردید و غلظت

ه سازی مقادیر مورد نظر از محلول استوک در آب مقطر تهی

 شد.

 های آنالیزجاذب و روش سازیآماده

آوری لجن لجن مورد استفاده در این مطالعه از مخزن جمع

وضچه پولساتور تصفیه خانه آب سد دوستی مشهد تهیه و ح

ساعت کاملا  24درجه سانتیگراد به مدت  105در دمای 

خشک گردید. لجن خشک شده با هاون چینی کاملا پودر 

با اندازه مش  ASTMگردید و پس از عبور از الک استاندارد 

به عنوان جاذب مورد استفاده قرار گرفت. این پودر در  50

دت انجام آزمایشات در یک ظرف در بسته در طول م

 آزمایشگاه نگهداری شد.
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 یف مادون قرمز جاذب لجن کلرور فریک قبل از حذف رنگ متیلن بلو )الف( و )ب( بعد از حذف رنگ متیلن بلوط -1شکل 

 

های دهد پیکهمان طور که طیف مادون قرمز نشان می

، 9/3405ب به ترتیب از جذب در جاذب قبل از جذ

و  2/1638، 3396به  cm 9/2926-1و  4/1029، 3/1633

بعد از جذب تغییر یافته است.  cm 7/2924-1و  5/1024

کلیه این تغییرات از جذب رنگ متیلن بلو بروی جاذب لجن 

 کلرور فریک حکایت دارد.

 
 حذف رنگ متیلن بلو )الف( و )ب( بعد از حذف رنگ متیلن بلو تصاویر میکروسکوپ الکترونی جاذب لجن کلرور فریک قبل از -2شکل 

 الف

 ب

5/1024 3396 

7/2924 

9/3405 4/1029 

2/1638 

3/1633 

9/2926 
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باشد در ای میسطح لجن کلرور فریک قبل از جذب ورقه

ه اشتحالیکه بعد از جذب رنگ متیلن بلو، سطح ناهموار و انب

شده است که تصاویر میکروسکوپ الکترونی گویای این 

 مطلب است.  

 جذب آزمایشات انجام

میلی  100مایشات جذب، در هر مرحله به منظور انجام آز

و در   pHلیتر محلول متیلن بلو دارای غلظت مشخص تحت

سی سی ریخته شد و در درجه  250معین داخل ارلن مایر

 حرارت آزمایشگاه به وسیله همزن مغناطیسی با سرعت 

rpm 300  مخلوط گردید. سپس از محلول در فواصل زمانی

شت گردید و بعد از میلی لیتر نمونه بردا 10مختلف 

دقیقه، غلظت رنگ باقی مانده در  15سانتریفوژ به مدت 

 T80مدل  UV/Visها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نمونه

 گیری شد.نانومتر اندازه 670در طول موج 

 HClو   NaOHنرمال  1/0از محلولهای   pHبرای تنظیم

 1استفاده گردید. سپس درصد حذف رنگ طبق معادله 

 گردید: محاسبه

  1معادله 

                                                                                                                                                                                                                     

 غلظت رنگ و اولیه غلظت ترتیب به 0C و tCه در این معادل

 .باشدبر حسب میلی گرم بر لیتر می t (min)زمان  در رنگ

 محاسبه سینتیک

 سرعت بر موثر عوامل مورد در اطلاعاتی تهیه منظور به

. (26)است  ضروری هاواکنش سینتیک واکنش، ارزیابی

 فرایندهای کنترل مکانیسم تعیین برای جذب سینتیک

های شود. در این مطالعه دادهمی استفاده جذب سطحی

حاصل از سینتیک با سه مدل متداول شبه درجه اول، شبه 

ای مطابقت داده شد که در ادامه درجه دوم و نفوذ بین ذره

 هر مدل معرفی می گردد. 

 می ارائه زیر ورتص اول به مرتبه شبه سینتیک خطی فرم

 شود:

  2معادله 

                                                                                               
 جاذب به روی شده جذب رنگ مقدار qt و qe آن در که

زمان  tاست.  t (mg/g ) زمان در و تعادل در زمان ترتیب

 مرتبه شبه جذب سرعت بت( ثاL/min) k1مقدار  )دقیقه( و

 ایرابطه t مقابل در ) qt –qe(مقادیر  است. نمودار اول

 و شیب از ترتیب به eq و 1kدهد. مقادیر می ارائه را خطی

 شده است.  نمودار قابل محاسبه این مبدأ از عرض

 ظرفیت پایه بر که دوم مرتبه شبه سینتیکی خطی معادله

 است:  شده ارائه زیر شرح به باشد،می جذب

  3معادله 

                                                                                                                  
                        

  )g/mg. Min (دوم مرتبه شبه سینتیکی ثابت 2k آن در که

 از عرض و شیب از معادله این در .است )دقیقه( زمان t و

 تعادلی جذب ظرفیت ترتیب به ،tدرمقابل  tt/q نمودار مبدأ

 eq2 وk (27)شوند می محاسبه. 

 ای،رهدرون ذ نفوذ هایمدل عبارتند از نفوذ پایه بر هایمدل

 ایحفره درون نفوذ و خارجی غشای نفوذ

 ایذره درون نفوذ مدل

 نفوذ پایه بر سینتیکی هایمدل جمله از ایذره درون نفوذ

 کلی طور به(ایچندمرحله هایجذب توصیف که برای است؛
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 سطح به آبی فاز از شونده جذب هایانتقال مولکول ابتدا

 به شونده حل جسم هایمولکول سپس نفوذ و جامد ذرات

 به رقابتی هایجذب نیز و )ذرات جامد داخلی فضای درون

 :است شده بیان شرح زیر به معمولاً ،رودمی کار

  4معادله

                                                                                                                                                                        
  5.0mg/g.min (ای ذره درون نفوذ سرعت ثابت pk آن در که

 است و مبدأ از عرض گرم، بر گرم میلی بر حسب C و )

 کننده تعیین که(مرزی  لایه )ضخامت(اثر  دهنده نشان

 خط است(. شیب ایذره نفوذ درون میزان هشکا یا افزایش

-می حاصل را pk پارامتر ، 0.5tمقابل   در tq دوم رگرسیون

 کند.

 محاسبه ایزوترم

تواند توصیف کننده چگونگی های جذب میمطالعه ایزوترم

. (9)وقوع واکنش بین ماده جذب شونده با ماده جاذب باشد 

در واقع مطالعه ایزوترم فراهم کننده ارتباط بین غلظت رنگ 

در محلول و مقدار رنگ جذب شده بر سطح فاز جامد بوده 

در شرایطی که هر دو فاز در حال تعادل با یکدیگر قرار 

 دارند.

برای  شده تهیه ریاضی معادلات و روابط جذب، هایایزوترم

سیال  و جامد فاز بین شونده جذب جز تعادل حالت تشریح

 ایزوترم خطی مدل شامل جذب، هایمدل است. مهمترین

-دابینین مدل و تمکین مدل فروندلیچ، لانگمویر، مدل

 نیز شیمیایی جذب در اول مدل سه .هستند رادوشکویچ

 هر به مربوط منحنی با رسم مدل هر دارند. تبعیت کاربرد

 تجربی با نتایج 2R همبستگی مدل ضریب بررسی و تعادل

 .گرددمی شخصم

 فرندلیچ ایزوترم

 که دهد نشان تواندمی و است تجربی معادله یک ایزوترم این

 یک کننده جذب مراکز شدن اشغال حین جذب انرژی

 .یابد می کاهش نمایی طور به جاذب،

   5معادله  

                                                                                                                          
 فروندلیچ جذب های ثابت n/1و   fkمعادله  این در که

 تعادل هایثابت .باشندمی جذب شدت و ظرفیت  به مربوط

-ادهد اساس بر eln Cبرابر  در eln qنمودار با ترسیم فروندلیچ

 و fKعنوان  تحت حاصل منحنی مبدأ از های تجربی عرض

 شود. معادلهمی حاصل  n/ 1عنوان  تحت خط شیب

 صورت به فروندلیچ های جذبثابت تعیین برای فروندلیچ،

 شود. خطی تواندمی زیر

   6معادله 

Log = log +  log                                                                                                          
 هایافته 

 اولیه  pHتاثیر

 بر میزان حذف رنگ متیلن بلو، pH به منظور بررسی اثر

با غلظت اولیه رنگ  11-3 تغییرات این پارامتر در محدوده

و گرم بر لیتر  2 مقدار دوز جاذب ،میلی گرم بر لیتر 50

رفت. نتایج دقیقه مورد بررسی قرار گ 45و  30زمان تماس 

 میزان حذف رنگ ازمحلول،  pHحاصله نشان داد با افزایش 

 (. 1درصد افزایش یافته است )نمودار  6/88به  69/77
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 دقیقه(. 45و  30و زمان  g/l 2، دز جاذب mg/L  50در حذف رنگ متیلن بلو )غلظت متیلن بلو  pHتاثیر  -1نمودار 

 جاذبتاثیر دز 

 4-5/0در محدوده  ذبمطالعه حاضر به بررسی تاثیر دز جا

بلو توسط لجن خشک  در حذف رنگ متیلنگرم بر لیتر 

با غلظت اولیه شده کلرورفریک تصفیه خانه آب سد دوستی 

نتایج  پرداخت. 7برابر  pHو میلی گرم بر لیتر  50رنگ 

حاصله نشان داد با افزایش دز جاذب، میزان حذف رنگ از 

 (.2)نمودار  درصد افزایش یافته است 01/94به  49/34

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (7ابر بر mg/L  50 ،pHثر مقدار جاذب در حذف رنگ متیلن بلو )غلظت متیلن بلوا -2نمودار 
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دقیقه، در غلظت اولیه  90تا  15با افزایش زمان تماس از 

 2و مقدار دز جاذب  7برابر    pH،میلی گرم بر لیتر 50رنگ 

به  88/72میزان حذف رنگ متیلن بلو از  گرم در لیتر

  .(3)نمودار  درصد افزایش یافت 051/86
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 (7برابر  mg/l  50 ،pHبلو اثر زمان تماس در حذف رنگ متیلن بلو )غلظت متیلن -3نمودار 

 تاثیر غلظت اولیه رنگ

در  بر لیتر میلی گرم 100-25از یه رنگ با افزایش غلظت اول

و زمان  7برابر    pH،گرم بر لیتر 2 شرایط مقدار جاذب

 59/66به  27/92دقیقه میزان حذف رنگ از  30تماس 

زان یابد. نتایج حاصله نشان داد بیشترین میدرصد کاهش می

 باشد )نمودارمیلی گرم بر لیتر می 25حذف رنگ در غلظت 

4.) 

 جذب سینتیک

کنترل حاسبه ضرایب سینتیکی به منظور تعیین مکانیسم م

متداول شبه درجه های جذب سطحی طبق سه مدل فرایند

محاسبه شد. نتایج  ایول، شبه درجه دوم و نفوذ بین ذرها

میزان تطابق در مدل شبه دهد بیشترین حاصله نشان می

ضرایب محاسبه شده در هر  ( است.2R=99/0) درجه دوم

  نشان داده شده است. 5مودار ن  1مدل در جدول 

های حذف های سینتیکی فیت شده روی دادهمدل 5نمودار 

 .دهدتوسط لجن کلرور فریک را نشان می متیلن بلو
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 (.گرم بر لیتر 2و دز جاذب  7برابر  pHگ متیلن بلو )در میزان حذف رناثر غلظت اولیه رنگ  -4نمودار 

 

 در بررسی کینتیکی جذب متیلن بلو با لجن تصفیه خانه آب های کنیتیکی مورد استفادهب مدلضرای -1جدول

 ایذره درون نفوذ

 

 شبه مرتبه دوم

 

 

 شبه مرتبه اول

 

 

, exp[mg/g]eq C0[mg/L] 

C pk 2R qe,cal[mg/g] ]1-[min2K 2R qe,cal[mg/g] Kp[mg/g. min-0.5] 2R   

1324/8 4391/0 86/0 52/11 05/0 1 44/5280 5/0- 61/0 20/11 25 

5324/8 1755/1 89/0 96/17 01/0 99/0 83/16156 5/0- 6/0 88/16 50 

416/20 6864/1 86/0 50/33 012/0 1 96/19636 5016/0 62/0 12/32 75 

644/17 8947/2 84/0 70/40 0056/0 99/0 85/21526 4690/0 6/0 01/38 100 
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( مدل سنتیکی نفوذ درون ذره ای برای جذب متیلن بلو روی لجن تصفیه c( شبه مرتبه دوم و )bمدل سنتیکی شبه مرتبه اول، ) (a) -5نمودار 

 (= pH 7 در mg/L 2خانه فاضلاب )

 ایزوترم جذب

 فروندلیچ، لانگمویر، هایهای جذب تعادلی با ایزوترمداده

 به توجه با داده شدند.رادوشکویچ تطبیق -دابینین و تمکین

 که شودمی ها، مشخصاز ایزوترم یک هر 2Rرگرسیون مقدار

 آمده دستب هایبا داده را بیشترین تطابق فروندلیچ مدل
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 رنگ جذب سطحی در مدل بهترین و 2R=9502/0دارد 

 .باشدمی موردمطالعه جاذب توسط بلو متیلن

 رسیبر مورد هایایزوترم همبستگی ضرایب و ثابت ضرایب

 .است آمده 2 در جدول

 روی لجن تصفیه خانه آب مدل های ایزوترمی برای جذب رنگ متیلن بلو بر -2جدول 

 ایزوترم فرمول پارامتر

158/375 )n/1(mg/g(L/mg)FK 

 
 فروندلیچ

22/3 n 

95/0 2R 

Y=0/0218x + 0/117  

88/45 (mg/g)max q   

 
 

 لانگمیر
186/0 (L/mg) LK 

909/0 2R 

Y=0/3103x +2/5742  

8/0 (L/mg)t k  

 
 تمکین

57/6 1B 

84/0 2R 

Y= 572/6  x + 56/13   

97/28 (mg/g)max q  

)β-(exp =  رادوشکویچ-دابینین 
280/1 β 

765/0 2R 

Y= 07/8 x + 3643/3   

 

 

 بحث 

ز عواملی است که از طریق تاثیر بر بار یکی ا  pHفاکتور

های ار رنگ، درجه یونیزاسیون آلایندهسطحی جاذب، ساخت

های های کاربردی بر روی سایتمختلف و تفکیک گروه

محلول، شیمی  . pH(28) باشدفعال جاذب اثر گذار می

-ی سطح جاذب را تحت تاثیر قرار میهامحیط آبی و پیوند

هم در طی محلول به عنوان یک پارامتر م  pHدهد. لذا

. همانگونه که گفته (29) باشدفرایند جذب رنگ مطرح می

رابطه مستقیمی با  pHشد، میزان حذف رنگ متیلن بلو و 

 بیشترین میزان کارایی حذف رنگ درهم دارند؛ بطوریکه 

pH  ثبت شد. با تغییر  11برابرpH  11تا  3محلول از 

 OH- موجود در محلول کاهش و سطح H+سطح یون 

های مثبت افت و به موجب آن میزان یوناهد یافزایش خو

یابد که مستقیما بر روی زایش میبر روی سطح جاذب اف

ه همین دلیل گذارد. بهای الکترواستاتیکی تاثیر میواکنش

ها به میزان زیادی در مقادیر ظرفیت جذب سطحی جاذب

pH ست که با افزایشیابد. این در حالیپایین کاهش میpH 

های رنگی کاتیونی ها و مولکولجاذبکنش و واکنش بین  

ها و تیجه ظرفیت جذب سطحی جاذبافزایش یافته و در ن
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که با  (9) یابدمیزان حذف رنگ کاتیونی افزایش می

 (.  31) مطالعات دیگر نیز همخوانی دارد

های مهم در اقتصاد فرایند جذب دز جاذب رامتریکی از پا

مورد استفاده است. با افزایش مقدار جاذب میزان رنگ 

جذب شده در واحد جرم کاهش می یابد که علت این امر 

شود و ست که نقاط فعال در جذب اشباع میبه این خاطر ا

بلو در واحد مقدار  نتیجه میزان جذب رنگ متیلن در

. مطالعه نجف پور و همکاران بر (30) یابدجاذب کاهش می

روی حذف رنگ متیلن بلو توسط هسته زیتون تلخ نشان 

گرم بر لیتر  85/0به  35/0داد که با افزایش دز جاذب از 

 .(31) میزان حذف رنگ افزایش یافت

های با اهمیت در ان تماس به عنوان یکی از پارامترزم

لذا در هزینه تعیین حجم راکتور واقعی  تصفیه مطرح و 

پارامتر زمان تماس نشان داد که  باشد.تصفیه تاثیرگذار می

-رنگ باقیمانده در محلول کاهش می با گذشت زمان مقدار

تماس به یابد. افزایش میزان حذف رنگ با افزایش زمان 

ای رنگ متیلن بلو با هعلت افزایش احتمال برخورد مولکول

باشد. ظرفیت جذب به علت اینکه سطوح سطح جاذب می

باشد به سرعت افزایش های اولیه خالی میجاذب در زمان

به علت پر  یابد. اما بعد از گذشت مدت زمان این روندمی

شود و همچنین بعد از مدت شدن این سطوح کمتر می

بلو ظرفیت جذب زمان به علت کاهش غلظت رنگ متیلن 

و  1. در مطالعه گوبتا(32) یابدنیز کاهش اندکی می

همکاران که بر روی حذف رنگ متیلن بلو توسط زائدات 

دقیقه میزان  45شد با افزایش زمان تا  سیب زمینی انجام

                                                           
1Gupta  

که با نتایج  (33) حذف رنگ نیز به سرعت افزایش یافت

 حاضر همخوانی دارد. مطالعه

ای بر راندمان لیه متیلن بلو تاثیر قابل ملاحظهغلظت او

ایش کاهش راندمان حذف به علت افز حذف داشته است.

های باشد که تعداد جایگاهنگ به این دلیل میغلظت ر

جذب بر روی جاذب ثابت است، بنابراین با افزایش غلظت 

اولیه رنگ سطح جاذب در زمان کوتاه اشباع شده و تعداد 

های در دسترس کمتری برای اشغال وجود دارد و جایگاه

های رنگ همچنین به دلیل دافعه ایجاد شده بین مولکول

-یابد، در نتیجه راندمان کاهش مییان جذب کاهش ممیز

اردکانی و همکارانش بر روی حذف رنگ  یابد. در مطالعه

متیلن بلو توسط چوب درخت گیلاس نیز با افزایش غلظت 

میزان حذف میلی گرم بر لیتر  20به  5رنگ متیلن بلو از 

 . (34) رنگ کاهش یافت

ی همبستگ ضریب بالای همانگونه که گفته شد، مقادیر

1=2R به توجه جذب با ظرفیت مقادیر تقریبی بودن برابر و 

 زمان مدت تمام در بلو جذب متیلن فرآیند نتایج، این

 این. کندمی دوم پیروی مرتبه شبه سینتیکی مدل از جذب

 شهبازی و مطالعات از آمده ستبد هاییافته با نتایج

به  بلو متیلن سینتیکی حذف رفتار بررسی همکاران در

 .(12) دارد همخوانی صنوبر اره خاک وسیله

دل سنتیکی ند جذب از متوان نتیجه گرفت که فرایمی

 که دهدمی نشان امر اینکند. شبه درجه دوم پیروی می

 فرآیند ،جاذب توسط آلاینده حذف عامل بیشترین

 و 2اکاویت توسط شده انجام مطالعه در .باشدمی شیمیایی

 از میوه زائدات توسط بلو متیلن رنگ حذف همکارانش

                                                           
 Kavitha  
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 بر .(35) کندمی پیروی دوم درجه شبه سینیتیکی مدل

 آن پایین رگرسیون ضریب به توجه با و c-5نمودار  طبق

(86/0=2R)رنگ  جذب فرآیند در ایذره درون نفوذ ، مدل

 ،لجن کلرور فریک تصفیه خانه آب وسیله به شده بررسی

 بود نخواهد فرآیند توصیف به مدل قادر این رسدمی نظر به

 و کندنمی پیروی این مدل از شده گفته جذب سیستم و

 به مرحله مربوط تواندنمی سرعت، کننده تعیین مرحله

 .باشد جاذب منافذ درون به هارنگ نفوذ

 گیرینتیجه

های تصفیه آب و فاضلاب ر سیستمبا توجه به اینکه د

مدیریت لجن همواره به عنوان یک چالش مطرح است لذا 

ی ثبتهای مد پیامدتواناز این ماده زاید می امکان استفاده

ن لج در زمینه اقتصاد فرایند تصفیه و نیز کنترل و مدیریت

ن ر نشان داد لجتصفیه خانه ها داشته باشد. مطالعه حاض

تواند به عنوان یک ماده زائد در تصفیه خانه آب می

دسترس، ارزان قیمت و دوستدار محیط زیست برای حذف 

 اراستفاده قر موثر رنگ متیلن بلو از فاضلاب صنایع مورد

 گیرد.

 قدردانی و تشكر

بدینوسیله از حمایت معاونت محترم پژوهشی دانشکده 

بهداشت گناباد و کارشناسان آزمایشگاه شیمی دانشکده 

هش کمک بهداشت مشهد و کسانی که در انجام این پژو

 گردد.نمودند تشکر و قدردانی می



 بلو متیلن رنگ حذف در فریک کلرور لجن کارایی

 

 و همکاران افشارنیا
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A B S T R A C T   Original Article 

Introduction 

Today, synthetic Dye are extensively used different industries such as textiles, 

pulp, leather, food and cosmetic. Dye containing wastewater to prevent 

environmental consequences of must be treated effectively. The present work 

aimed to investigate the potential application of water treatment ferric sludge 

in the removal of Methylene blue (MB). 

Materials and Methods 

The present experimental work was done on aqueous synthetic samples and in 

batch sorption mode. The effects of operating variables (pH, dose, contact 

time, an initial concentration of color), as well as kinetic and isotherm studies 

also included in this work. The adsorbent was prepared by drying the waste 

sludge treatment plant at 105°C. 

Results 

The maximum MB removal of was observed at a pH of 11, a contact time of 

90 minutes, absorbance dose of 4 g/L and 25 mg/L of methylene blue. The 

conformity of kinetic and equilibrium data by psedu-second order kinetic and 

Freundlich models demonstrate that the adsorption occurs in heterogeneous 

and multi-layer. 

Conclusion 

The experimental studies demonstrate the potential use of dried ferric sludge in 

methylene blue removal from contaminated samples. 
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